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Patentanspriiche 



Drehkolbenmaschine mit wenlgstens zwei Rotoren, die 
in einem mit Ein- xmd Auslafloffnxmgen versehenen Ge- . 
hguse drehbar gelagart sind, wobei sie miteinander 
in Eingriff stehen und zwischen sich ArbeitsrSLume 
bllden, dadurch gekennzeichnet, 
daB innerhalb eines rohrfSrmigen KSfigrotors (2), 
der mit tiber den Umfang verteilten Ausnehmungen (3) 
versehen ist, wenigstens zwei Kammrotoren (4, 5) 
angeordnet sind, deren beabstandete Zahne mit den 
Ausnehmungen des KSfigrotors in Eingriff treten, 
wobei die Umfangslinie der Kammrotoren (4, 5) 
den AuBenumfang des Kafigrotors (2) tangiert Oder 
Echneidet und im Bereich eines Kammrotors jeweils 
ein Ein- und AuslaB (8, 11; 9, 10) im GehSuse (1) 
vorgesehen ist, und daB zwischen Ein- und AuslaB 
an wenigstens einem Kammrotor eine Aufheiz- oder 
Ktihleinrichtung (13, 19, 23, 24) angeordnet ist. 

Drehkolbenmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen Aus- und EinlaB (10, 9) im 
Bereich eines Kammrotors (4) ein Ktihler (13) fUr 
das von diesem KSmmrotor komprimierte Arbeitsmedium 
angeordnet ist und der zweite KMmmrotor (5) zur weiteren 
Verdichtung des gekiihlten und komprimierten Arbeits- 
mediums dient. 

Drehkolbenmaschine nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zvrischen dem AuslaB (10) und dem EinlaB (9) 
eine Brennkammer (19) angeordnet ist und die Maschine als 
Dieselmotor arbeitet. 
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4. Drehkolbenmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, j 
daB zwischen Ein^ und AuslaB (8, 11; 9, 10) an beiden 
Kammrotoren (4, 5) jeweils elne Ktihl- \md eine Aufheiz- 
einrichtung (23, 24) angeordnet ist. 

5. Drehkolbenmaschine nach den Ansprtichen 3 und 4, dadurch 
gekennzeichnet, dafl der Brennkammer (19) bzv/. dem Erhitzer 
(24) eine Kanmer (17) als Puis at ions dampfer xmd gegebenen- 
falls als Speicher vorgeschaltet ist* 

6. Drehkolbenmas chine nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kammer (17) von einem Warmetauscher (21). 
uingeben ist, diarch den das expandierte, heiBe Abgas 
stromt, 

7* Drehkolbenmaschine nach den Ansprtichen 5 und 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB in der Kammer (17) spiralenfSrmige 
Einbauten vorgesehen Oder diese Kammer beispielsweise 
in RcJhrenfoiia ausgebildet ist, 

8. Drehkolbenmaschine nach den Anspruchen 3 bis 7$ dadurch 
gekennzeichnet, daB durch Verlegen der Steuerkante (14) . 
am Einlafl (8) dieser derart vergroBert ist, daB durch 
Verringerung des Ansaugvolumens dieses dem Expansions- 
voliamen einer yollen Arbeitskammer entspricht. 

9, Drehkolbenmaschine nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB dem Erhitzer (24) ein Warmetauscher (21) vorgeschaltet 
ist, durch den das eaqpandierte heifle Arbeitsmedim atrSmt, 
beyor es durch den KUhler (23) geleitet wird. 
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Drehkolbenmaschine 



Die Erfindung betrifft eine Drehkolbenmaschine mlt wenigstexis 
zwei Rotoren, die in einem mit Ein- md AuslaflSf fnimgen ver- 
sehenen Gehause drehbar gelagert sind, wobei sie miteinander 
in Eingriff stehen und zwischen sich Arbeitsraume bilden. 

Der Erfindmg liegt die Aufgabe zugrunde, eine solche Drehkolben-- 
maschine so auszubilden, daB sich eine gUnstige Ausgestaltiang 
tind Zuordntmg von ArbeitsrSiimen ergibt, die einen Betrieb der 
Maschine als. Motor oder als Verdichter zulassen. 

Diese Aufgabe wird nach der Erfindung dadurch gelSst, daB inner- 
halb eines rohrfSrmigen KSfigrotors, der mit Uber den Umfang j 
verteilten Ausnehmiingen versehen ist, zwei Kammrotoren angeordnet 
sind, deren beabstandete ZShne mit den Ausnehmungen des KMfig- 
rotors in Eingriff treten, wobei die Umfangslinie der Kammrotoreri 
den AuBentunfang des Kafigrotors tangiert oder schneidet und im 
Bereich eines Kammrotors jeweils ein Ein- und AuslaB im Gehause 
verges ehen ist, und dafl zwischen Ein- und AuslaB an wenigstens 
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elnem KSfflfflTotor eine WMi^tauscheinrichtung angeorcUiet 1st. 

Eine solche Drehkolbenmaschine kann als zweistufiger Verdichter 
arbeiten, wobei zwischen AuslaB und Einlafl an dem elnen Kamm- j 
rotor eln EShler fUr die iron diesem Sammrotor in der ersten 
Stufe komprimierte Luft angeordnet wird, worauf danii an dem 
anderen Kamrarotor die zweite Verdichtung erf olgt und zugleich 
im Bereich dieses zweiten ^tamrotors wieder Prischluft angesatigt 
wird* Gegentiber der Baxiweise eines zweistiif igen Verdichters j 
mit nur einem KMf igrotori bei dem die Arbeitskammern der ersten I 
Stufe liber den Umfang vearteilt und die der zweiten Stuf e in 
Achsrichtung des Kafigrotors neben denen der ersten Stuf e tiber 
den Umf ang verteilt angeordnet sind (p 25 25 335.4), ergibt 
?ich der Vorteil, daB die an den Rotoren wahrend des Betriebs 
auftretenden Temperaturen besser beherrschbar sind. 

Di^ser Vorteil ergibt sich auch, wenn die Drehkolbenmaschine 
als Motor arbeitet md die WSitnetauscfaeinrichtung als Aufheiz- 
einrichtung Oder als Brennkaxnmer zwischen dem AuslaB und dem 
Einlafl an einem KMmmrotor ausgebildet ist. Im Falle einer Brenn-l 
kammer kann dieser eine gammer als PulsationsdMmpfer oder Druck- 
speicher vorgeschaltet sein. 

Zur Ausnutzung der Warme des Abgases kann dieses in eirien Warme- 
austauscher geleitet werden, der den PulsationsdSmpfer umgibt. 
Urn einerseits eine wirksame Pulsationsdampfung vnd andererseits 
einen gut en WSrmeaustausch mit dem Abgas zu erzielen, konnen 
in dem PulsationsdMmpfer spiralenformige Leitbleche oder ent- 
sprechende Einbauten vorgesehen sein. 

Zur Ausbildung eines geschlossenen Kreislauf s kann zwischen Ein- 
und AuslaB an beiden Kanunrotoren ;}eweils eine Ktlhl- und eine 
Aufheizeinrichtung angeordnet werden, die in geeigneter Weise 
ausgebildet sein kSnnen. Als Betriebsmedium kann hierfttr ein 
geeignetes Medim, wie z, B* Wasserstoff , verwendet werden* 
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Zur Anpassung des Ansaugvolxunens an das Expansions volmen 
elner Arbeitskammer wlrd zweckmaBigerveise die EinlafiSffnung 
In Umfangsrichtung derart vergr^flert, dafi sich in Verbindung 
mlt dem in eine Arbeitskammer eingreifenden Zahn des Kammrotors 
eine Verringerung des Ansaugvolumens ergibt. Auf diese ¥eise 
kann beispielsvreise nur eine solche Menge Prischluft angesaugt 
warden, die nach der warmezuftJhr in der Brennkammer bei der 
E3q)ansion gerade dem gesamten Volumen einer Arbeitskammer ent- 
spricht, so dafl sich eine Expansion auf Umgebungsdruck ergibt. 

Beispielsweise Ausftihrungsformen nach der Erfindting werden nach- 
folgend anhand der Zeichnungen nSher eriautert, in denen 

Pig. 1 in einer schematischen Querschnittsansicht einen 
2weistufigen Verdichter zeigt. 

Pig. 2 zeigt in der gleichen Darstellung einen Motor. 

Pig. 3 eriautert schematisch die Ausgestaltung eines ge- 
schlossenen Kreislaufs. 

Pig. 4 zeigt in einer perspektivischen Darstellung einen 
Kafigrotor mit KMmmrotor, wobei der einfacheren 
Darstellung wegen nur eln Kammrotor wiedergegeben 
ist. 

In Fig. 1 ist schematisch ein zweistufiger Verdichter gezeigt. 
In einem Aufiengehause 1 ist ein rohrformiger Kafigrotor 2 
drehbar gelagert, der Uber den Umfang verteilt mit Ausnehmungen 
3 versehen ist, die zugleich die Arbeitskammem bilden. Inner- 
halb des Kafigrotors 2 sind an diametral gegentiberliegenden 
Stellen zwei Kammrotoren 4 und 5 drehbar gelagert und so ange- 
ordnet, dafi die AuBenumfangslinie des Kafigrotors 2 von der 
Umfangslinie der Kammrotoren 4 und 5 tangiert wird. Wahrend 
der Drehbewegung der Rotoren in der durch Pfeile angegebenen 
Drehrichtung treten die zahne der Kammrotoren 4 und 5 mit den 
Ausnehmungen 3^ des Kafigrotors in der_in den Plguren darge- 
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stellten Weise in Eingriff . Langs des Innenximfangs des Kaflg- 
rotors 2 sowie langs der innerhalb des KSfigrotors liegenden 
lAufienuffifangslinie der iratemrotoren erstreckt sich ein Innenge- | 
,-hause 6, das mit dem AufiengehSuse 1 liber nicht dargestellte j 
jStimplatten fest verbimden isl;. Die Arbeitskasmem 3 warden I 
jeinerseits durch das Aufiengehause 1 sowie das Innengehause 6 | 
jund die Stege des Kafigrotors 2 begrenzt und anderorseits • 
i durch diese Stege des KSfigrotors und die Zahne der El^arotoren \ 
j sowie das AuSengehSuse 1, wie auch die Fig. 4 deutlich zaigt. 
jln Achsriolitung der Rotoren warden die Arbeitskafflmem 3 durch 
Endringe 7 am KSfigrotor {Pig. 4) begreiazt* 

Im Bereich der KSnnnrotoren 4 und 5 ist jewells ein Elx^aB 8 
bzw. 9 sowie ein AtislaB 10 bzw. 11 ausgebildet. Ein- und AuslaB 
sind jeweils durch eine Trennwand 12 voneinahder getrennt, 1 
die sich langs der Beruhmangslinie D auf der Aufienumfangslinie 
von Kafig- und Kammrotor erstreckt. Diese Beruhnmgslinie D i 
(Fig* 4) bildet eine Dichtlinie. ¥erden die Kammrotoren 4 und 5 ! 
so angeordnet, dafi ihr AuBenumfang den des Kafigrotors 2 etwas 
sohneidet, so ergibt sich anstelle einer Dichtlinie eine Dicht- 
flSche ISngs der TrennwSnde 12, deren KrUnmung dem Radius der 
Kammrotoren entspricht. 

I 

In dem in Fig, 1 schematisch wiedergegebenen Ausftihrungsbeispiel 
wird bei 8 Frischluft angesaugt. In der angegebenen Drehrichtung 
jbewegt sich aus der dargestellten Stellimg der mit dem KSfig- 
^rotor 2 in Eingriff stehende Zahn des Kammrotors 5 aus der 
lArbeitskammer 3^ heraus, so daB diese Kammer vollstandig mit ! 
;Frischluft gefUllt warden kann. Die mit dem Kafigrotor 2 xim- \ 
ilaufende Arbeitskammer erreicht dann die Stellung bei 32 1 worauf V 
jein Zahn des Kammrotors 4 in diese Arbeitskammer 3o eingreift 
und durch Volumenverringerung die darin befindliche Luft kom- I 
■primiert, die dann durch den AuslaB 10 vollstandig ausgestoflen • 
jwird. 

i 

|Bei 13 1st schematisch eln Ktihler angedeutet, durch den die 
lin dleser ersten.Verdlchterstvife komprimierte Luft strSnrt. 

i. . . __■ • ;■ _ ■ J 

^ 5 - 
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Nach Warmeabgabe in diesem miler 13 wird die vorkomprimierte 
Luft tiber den ElnlaB 9 in die Arbeitskammer 3^ eingeleitet, • 
die in der dargestellten Stellung in Fig. 1 gerade von dem ' 
I Zahn des KSmmrotors 4 f reigegeben wird. Im weiteren Verlauf 
der Drehbewegung des Kafigrotors 2 gelangt diese Arbeitskammer 
dann in die Stellung der Arbeitskammer 3^, in die dann wieder 
ein Zahn des KSmmrotors 5 eingreift, deren Volumen verringert 
und damit die darin enthaltene Luft weiter komprimiert, worauf ' 
sie iiber den Auslafl 11 ausgestoBen wird. 

Zur Einstellung des Verdichtungsverhaltnisses zwischen erster 

und zweiter Verdichtungsstufe kann die Kante 14 am Innenumfang \ 

des AuBengehauses 1, die den LufteinlaB in Drehrichtung begrenzt, 

; weiter in Drehrichttmg verlegt warden, wie dies in Fig. 2 dar- 

gestellt ist. Der PUllvorgang einer Arbeitskammer 3 wird hier- 

durch erst dann abgeschlossen, wenn bereits ein Teil des 

KMmmrotors 4 in diese Arbeitskammer eingreift und so deren 

wirksames FOllvolmen verringert, bevor die Verdichtung einsetzt. 

Eine weitere Maflnahme, das Verdichtxingsverhaltnis zu beeinflussen, 

besteht darin, die Kante 15 am AuslaB 10 weiter in Drehrichtung 

zu verlegen, wodurch das VerdichtungsverhSltnis der ersten 

Stufe erhoht wird, da die Arbeitskammer erst dann mit dem 

AtislaB in Verbindung treten kann, wenn der Zahn des KSmmrotors 

4 eine erhebliche Voliamenverringerung der Arbeitskammer bewirkt 

lund damit die Luft in dieser Kammer entsprechend stark kom- 

I primiert hat . Die gleichen MaBnahmen der Verlegung der Kanten 

. 14 und 15 ergeben sich im Bereich der zweiten Stxife an den 

I entsprechenden Kanten 14' und 15 ». 

1 
I 

■ Das Grundprinzip der Drehkolbenmaschine nach der Erfindxmg 
jermeglicht es, einen zweistufigen Verdichter so auszubilden, | 
! daB die Arbeitskammem der ersten und zweiten Stufe in Achs- ! 
jrichtung der Rotoren hintereinander im gleichen Kfifigrotpr aus- ' 
jgeblldet sind. GegenUber einen solchen Ausgestaltxmg bringt : .. 
I die erfindungsgemSBe Bam/eise, bei der die Arbeitskammem der 
i ersten und zweiten Stufe zwar auch im gleichen Kaf igrotor, i 
• dedoch in Umf angsrichtting nebeneinanderliegend ausgebildet sind, ' 
den Vorteil mit sich, daB sich eine besser beherrschbare ' : 
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Temperatur an den einzelnen Bauteilen, insbesondere an den Kamm- 
rotoren, einstellt als bei der erstgenannten AusfUhrungsform, 
fbei der unterschiedliche Temperaturen- tiber die LSngsabmessimg 
ider Rotoren auftreten, 

! 

i 

jzur Ktihlxmg kSnnen Ktihlrippen auf dem Umfang des AuflengehSuses 1 | 
jvorgesehen werden. Hit 16 sind HohlrSume im InnengehSuse 6 be- j 
jzelchnety durch die ein Klihlmittel geleltet verden kann. Ebenso ! 
jkonnen auch in den Rotoren KtihlmittelkanSle ' ausgebildet werden, 
|wie sie in Fig. 2 angedeutet sind. Der Ktihler 13Vin^eliebiger 
geeigneter Weise ausgebildet sein. Er kam auch als Pulsations- 
dSmpfer fiir die aus dem Ausla6.10 austretende Druckluft ausge- * 
bildet sein imd als Puf f erkammer wirken. Bei einer entsprecheii- 
den Auslegung des Verdichters kann aber eine gewisse Pulsation j 
zwischen dem Auslafl 10 und dem Einlafl 9 zur Erzielung einer 
optimaien Arbeitsweise auch erwUnscht seiri. „. 

¥ie in der Patentanmeldung P 25 25 335.4 der Anmelderin im 
einzelnen beschrieben ist, stehen die Rotoren (iber ein Synchron- 
getriebe miteinander in Verbindung, wobei der Kafigrotor 2 | 
angetrieben v;ird tind die Kammrotoren Uber das Synchrongetriebe' ' 
mitgeftlhrt werden. Weitere Einzelheiten sind in dieser imd 
den Patentanmeldungen P 25 31 385.3 und P 25 31 415*2 sowie 
P 24 60 752, P 25 32 751, P 25 44 082 beschrieben. 1 

I 

Der zweistufige Verdichter nach Fig. 1 kann mit in Achsrichtung : 
jder Rotoren gerade verlaufenden Arbeitskammern 3 Oder mit 
{ schraubenf Brmig vermmdenen Arbeitskammern ausgebildet werden, 
I vie sie die Fig. 4 zeigt. 

Die Fig. 2 zeigt eine Drehkolbenmaschine, die als Dieselmotor 
iarbeitet, Gleiche bzw. entsprechende Bauteile sind mit den 
jglelchen Bezugszeichen wie in Fig. 1 versehen. 

|Durch den Einlafl 8 wird Frischluft angesaugt, wobei die Be- 
j grenzxmgskante 14 des Einlasses so weit in Drehrichtung verlegt 
jist^ daB das in der Arbeit skammer 32 vorhandene Volumen der 
'Ansaugluft dem Volumen einer voU^.n Arbeitskammer 3^ am Ende 
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der Expansion entspricht. Die in der Arbeitskammer 3^ angesaugte ; 
land in der Arbeitskammer 32 komprimierte Luf t gelangt Uber den '[ 
lAuslaB 10 in eine Kammer 17| die als Pulsationsdampf er wirkt, 
von der aus die Druckluft Uber eine engere Bohrung 18 in ; 
eine Brennkammer 19 stromt. Bei 20 ist schematisch eine Brenn- ! 
stoffzufuhr, gegebenenfalls mit einer Zundeinrichtxmg, angedeutet. 
Die heiflen Verbrennungsgase strSmen Uber den EinlaB 9 in die j 
Arbeitskammer 3^$ in der sie expandieren. Der Zahn des KSmm- ; 
rotors 4 bewegt sich aus der Arbeitskammer 3jf so daB deren i 
Volumen bei f ortschreitender Drehbewegung des KSfigrotors | 
grSfler wird. Durch die Abstimmung aufgrund der Verlegiing der \ 
Kante 14 im Ansaugbereich kann in den Arbeitskammera 3^$ 3i^ \ 
eine Expansion der Verbrennxingsgase auf Umgebungsdruck erreicht 
werden^ Durch den KSmmrotor 5 werden die Abgase uber den Aus- 
laB 11 vollstandig ausgestoBen. Im Ubrigen dient bei der Bau- 
weise nach Fig. 2 der Kammrotor 5 lediglich als Trennelement ; 
zwischen AuslaB 11 und PrischlUfteinlaB 8, wahrend bei dem 
Verdichter nach Fig* 1 dieser Kammrotor 5 die Verdichtungs- 
kammer 3^ begrenzt. 

Zur Ausnutzung der warme des Abgases ist um die Pufferkammer 17 
eine warmeaustauscher 21 angeordnet, in den das durch den Aus- 
laB 11 austromende Abgas eingeleitet wird. Zur Erzielxing eines 
ioptiraalen WarmeUberganges an der Pufferkammer 17 kann dies^ bei- . 
j spielsweise in RShrenf orm auggebildet sein oder mit spiralen- 
; f Srmigen Einbauten versehen werden, durch welche einerseits 
ider WarmeUbergang verbessert wird und andererseits eine wirk-- 
I same Pulsationsdampfung erreicht wird. Zur Leistungssteigerung 
jkann aber bei einer entsprechenden Auslegung des Motors nach 
I Fig. 2 eine Pulsation der komprimierten Luft unter Umstanden 
.'auch von Vorteil sein. \ 

i . ■ I 

jin den zu kUhlenden Bereichen kSnnen Ktlhlrippen. 22 am Auflenge- ' 
jhause Oder KUhlmittelkanaie 16 in den Rotoren und im Innenge- 
ihSuse vorgesehen werden. Einzelheiten der Abdichtxmg xmd des ; 
= Atifbaus des Motors kSnnen wie bei der Bauweise nach Fig. 1 
j vorgesehen werden. 
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Die Pig. 3 zeigt in einer scheinatischen Darstelliing einen 
geschlossenen Kreislauf einer Drehkolbenmaschine nach der 
Erfindung. Gleiche oder entsprechende Bauteile sind wiederum 
mit den gleichen Bezugszeichen vrie in den vorausgeheriden Figuren 
bezeichnet • 

Bei einem solohen geschlqssenen Kreislauf kann als Betriebs- 
medium beispielsweise Wasserstof f oder ein anderes geeignetes 
Mediiim vervendet vrerden. 

Zwischen dem EinlaB 8 vnd dem AuslaB 11 im Bereich des KImm- 
rotors 5 ist ein Ktlhler 25 und im Bereich des Kammrotbrs 4 
zwischen dem Auslafi 10 und dem EinlaS 9 ein Erhitzer 24 einge- \ 
schaltet* ¥ie bei dem Motor nach Fig. 2 dient der KSmmrotor 4 | 
einerseits zum Komprimieren des Betriebsmediums auf der Seite ; 
des. Auslasses 1Q, wShrend er auf der gegeniiberliegenden Seite j 
die Arbeit skammer 3^ fiir die Expansion des Betriebsmediums \ 
freigibt^ Der Kammrotor 5 schiebt das expandierte Betriebs- j 
medium durch den AuslaB 11 aiis und .gibt am EinlaB 8 die Ar- j 
beitskammer 3^ zur Auf nahme des durch den Ktttiler 23 geklihiten 
Betriebsmediums frei. 

Zur besseren Ausnutzung der vorhandenen WSrmeenergie wird 
bei einem geschlossenen Kreislauf nach Fig. 3 vorzugsvreise 
idas am Auslafl 11 . austretende , expandierte heifie Betriebsmeditim 
durch einen Warmeaustauscher 21 geleitet, bevor es durch den | 
KUhler 23 stromt, wie es durch gestrichelte Linien in Fig. 3 [ 
angedeutet ist. Der Warmeaustauscher 21 ist zwischen dem AUs- 
laB 10 und dem Erhitzer 24 angeordnet, so daB das Betriebs- 1 
medium yor Erreichen des Erhitzers 24 auf eine erhShte Tern- 

peratur gebracht warden kann. 

I • ' 

I . ■ - 

Isrhitzer 24 und KUhler 23 kSnnen in beliebiger geeigneter Weise 
lausgebildet sein, wie auch im Ubrigen die Drehkolbenmaschine 
nach Pig. 3 bei einem geschlossenen Kreislauf hinsichtlich Ab- 
dichtung, Rotorfllhrung und dergleichen in der gleichen Weise " 
wie die vorausgehend beschrlebenen Ausfuhrungsformen aufgebaut 
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sein kann. Zu einer entsprechenden Auslegung des geschlossenen 
Krelslaufs kl5nnen die Steuerkanten 14 und 15 bzw. 14» und 15' 
entsprechend verlegt warden. 

Mit der erf indungsgemSfien Ba\xweise kam vor allem der Kreis- 
prozeB eines Dieselmotors wie auch ein geschlossener Kreis- 
prozeB in optimaler Weise ausgelegt werden, wobei im Rahmen 
der zuvor genannten frtiheren Patentanmeldungen verschiedene 
AbMnderungen der beschriebenen Bauweise moglich sind. 
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The rotary piston unit is of the type comprising at least two rotors 
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(2, 4, 5) 

arranged in a housing (1) with inlet (8, 9) and outlet ports (10, 11). 
The 

rotors mesh with one another and, between them, define working 
chambers (3). 

Inside a tubular rotor (2), provided with circumferentially spaced 
recesses 

(3), there are at least two toothed rotors (4, 5) whose teeth mesh 

with the 

recesses. 

The tooth tip circle of the rotors (4, 5) is tangential to, or 
intersects, the 

outer circumference of the tubular rotor. The inlet (8, 9) and 
outlet ports 

(10, 11) are arranged adjacent to the rotors (4, 5) and heating or 
cooling 

devices (13) are provided between the inlet and outlet of at least 
one rotor 
(4, 5). 
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